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L. 'invention concerne un procede et un dispositif pour recuperer des 
matieres de valeur, telles que des metaux precieux, des metaux et des 
substances semblables, a partir de bains de rincage industriels. 

La recuperation de substances dissoutes dans des solutions aqueuses, qui 
sont utilisees avec des concentrations determinees et dans des conditions 
definies, par exemple pour les finis sages de tous types de ma'teriaux, pose 
de grandes difficultes daiis I'industrie. Ainsi on ne connait pas encore 
jusqu'ici de procede rentable pour recuperer le nickel qui se depose en 
quantites importantes dans les bains de rincage lors de la galvanisation. La 
recuperation de sels metalliques dans le finissage de surfaces metalliques, 
par exemple de sels de metaux precieux, platine, paladium, rhodium, or, 
argent, nickel, cuivre, zinc, chrome, cadmimum, fer, aluminium etc. - 
presente un grand interet. Ceci est valable aussi pour la recuperation d'acides 
organiques , a partir des bains d'oxydation ano'dique de 1' aluminium, par 
exemple Tacide maleique, et des colorants organiques a. partir de bains de 
rincage pour la coloration de metaux. 

La presente invention se propose de fournir un procede rentable pour recupe- 
rer de telles substances dissoutes dans des solutions aqueuses. L'invention 
concerne en outre la recuperation des substances citees ci-dessus ainsi que 
par exemple de substances organiques. et minerales a partir d'eaux usees 
de differentes branches de Tindustrie, par exemple le traitement des aliments 
et I'industrie chirriique, dans lesquelles il serait avantageux de recuperer 
les substances utiles au stade du deversernent des eaux usees. 

. Ce probleme est resolu, suivant l'invention, grace au fait que le bain de 
ringage est tout d'abord concentre puis est soumis a une osmose inversee. 
Ces bains de rincage peuvent etre constitues par des solutions aqueuses de 
tous types dans lesquelles sont dissoutes des substances qu ! il est interessant 
de recuperer, par exemple des metaux precieux ou simplement des metaux. 

L'invention peut etre utilisee de facon avantageuse avec des bains de rincage 
dits economiques ou dormants etant donne qu'il y apparait une concentration 
ou un enrichissement des materiaux. Etant donne que ce type de bain est 
immobile les quantites de liquide qui sont soumises a l'osmose inversee 
ne sont pas importantes. 
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1 Si l'on veut re"cuperer presque totalement les substances de valeur, le liquide 
doit etre reconcentrg, ce qui est obtenu en recyclant le concentre, le cas 
echeant avec interposition d'un reservoir de stockage dans la eonduite. 
d'amenee aux cellules d'osmose, ou en disposant au moins un autre etage 

5 d'osmose en aval des premieres cellules d'osmose inversee , ou en enrichis- 
sant le concentre dans des evaporateurs a basse pression disposes en aval. 

Habituellement , le concentre contient encore des substances nocives et 
un autre but de I'invention consiste a separer les substances perturbatrices 
ou nocives du concentre obtenu pas osmose inversee. Ceci peut etre realise 

10 dans un etage de purification branche en aval des cellules d'osmose et dans 

lequel le concentre est soumis a un traitement chimique ou a. une precipitation, 
une floculation, une adsorption, un traitement a I'aide de matieres echan- 
geuses d'ions, une filtration ou un traitement semblable. On peut aussi traiter 
de nouveau le concentre dans des cellules d'osmose faisant partie de l'etage 

15 de purification, etant donne que, pour reutiliser les substances souhaitees, 
il est important d"eliminer les substances non souhaitees. 

L'eau pure (permeat) utilisee pour 1 'osmose inversee peut 3tre utilisee 
pour remplir les bains de rincage dormants ou statiques ou par exemple 
etre renvoyee dans le circuit de circulation d'eau dans le finis sage de 
20 surfaces metalliques ou I'on utilise des bains de rincage courants. 

La r^utilisation du permeat presente l'avantage que la consommation d ! eau 
peut etre maintenue tres faible. En outre, le precede de recuperation suivant 
I'invention presente Tavantage que la concentration du bain de rincage dor- 
mant peut etre maintenue constante. 

25 La presente invention sera mieux comprise a l'aide de la description suivante 
de plusieurs formes de realisation du dispositif pour la mise en oeuvre du 
procede suivant I'invention, donnees a. titre d'exemple et representees au 
dessin annexe dans lequel : 

La figure 1 est un schema d'une installation pour la recuperation de substances 
30 a partir d'un bain de ringage dormant, a l'aide d'une osmose inversee. 

La figure 2 est un schema d'une installation semblable mais dans laquelle 
un bain de rincage courant est dispose en aval du bain de ringage dormant. 
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La figure 3 est un schema d'une installation semblable a celle de la figure 2, 
mais qui peut etre combinee avec une installation d'echange d ! ions en 
circuit ferme. 

La reference 10 designe le bain de traitcment, par exemple le bain de gal- 
vanisation, dans lequel a lieu le traitement de pieces d'oeuvre de differents 
types 4 Pour eliminer le liquide de traitement concentre qui est entraine 
par un film de liquide adherant a la piece d'oeuvre , un bain de rincage 11 
est dispose en aval du bain de traitement. Dans ce bain les substances 
dissoutes sont concentrees. II s ! agit des substances de valeur pour la recu- 
peration desquelles est prevu le dispositif decrit ci-dessous. Dans ce but, la 
solution aqueuse, evacuee du bain dormant 11 au moyen de la conduite 12 dans 
laquelle sont inserees des pompes 13 servant a augmenter la pression, est 
amenee vers des cellules d'osmose 14. Le concentre qui y est extrait est 
traite , en fpnction du degre de purification souhaite, dans un etage de puri- 
fication designe dans son ensemble par la reference 15, puis est renvoye 
completement ou partiellement, vers le bain de traitement 1G, par l'interme- 
diaire de la conduite 16. Une vanne a trois voies 19 est branchee en amont 
de l'etage de purification, de sorte qu'eventuellement le concentre peut etre 
renvoye directement dans le bain de traitement -10, sans passer par l'etage 
de purification. Le permeat (eau pure) sortant de la cellule d'osmose 14 est 
renvoye vers le bain de rincage 11, par l'intermediaire de la conduite 18. Pour 
etre enrichi, le concentre peut etre envoye partiellement ou totalement, a 
partir de la conduite 16, dans la conduite 12, le cas echeant apres avoir ete 
rassemble dans un reservoir, pour etre de nouveau admis dans les cellules 
d'osmose 14. 

Ce dispositif permet de recuperer presque totalement les substances adherant 
aux pieces d'oeuvre et tombant dans le bain de rincage 11. En outre, ce cir- 
cuit presente l'avantage de permettre une economie d'eau importante. L'osmosc 
inversee dans les cellules d'osmose 14 permet d'eliminer jusqu'a environ 
90% des substances contenues dans le bain de rincage dormant a traiter. Les 
10% restants nc perturbent pas le processus de rincage etant donne qu'ils 
restent dans le circuit ferme de rincage. La concentration de ces substances 
ne peut pas augmenter etant donne que le taux d'extraction dans les cellules 
d'osmose 14 reste toujours le meme. En outre, le traitement complet ou 
partiel de l'eau de rincage a la sortie du bain 11, par les cellules d'osmose 
14, agit sur la concentration residuelle du bain de rincage de facon qu'il n'y 
ait qu'une faible perte par entrainement a la sortie du bain de rincage dor- 
mant vers des bains ulterieurs quelconques. 
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1 Des processus chimiques et physiques peuvent faire apparaitre des produits 

de degradation qui se trouvent dans le concentre quittant les cellules d'osmose. 
II peut s'agir de substances perturbatrices qui sont apparues lors du trai- 
tement des pieces d'oeuvre, par exemple des produits de degradation de 

5 lustrants ou d 'agents mouillants dans les bains de galvanisation. Lors du 

renvoi du concentre dans le bain de traitement 10 on risque done d'augmenter 
la concentration de ces produits de degradation dansle bain de traitement. 
Pour separer ces substances perturbatrices des substances devant etre 
prcuporecs pour le bain de traitement, on prevoit un etage de purification 
10 15. Lors dc la recuperation du nickel par exemple I'etage de purification est 
le su-ge des processus suivants : 

a) - Precipitation du nickel, lavage du residu pour eliminer completement 
les substances perturbatrices. 

b) - Traitement du concentre au moyen de charbon actif, traitement a Paide 

15 d f agents echangeurs d'ions, adsorption au moyen de resines d'adsorption et/ou 

c) - Traitement par une autre osmose inversee et/ou le cas echeant ultra- 
filtration (filtration extremement fine). 

Dans le schema represents dans la figure 2 un autre bain de rincage 21 est 
dispose en aval du bain de rincage dormant . Les elements identiques a 

20 ceux de la figure 1 sont designes par la meme reference. Bien que les subs- 
tances adherant aux pieces d'oeuvre soient largement eliminees par rincage 
dans le premier bain de rincage dormant, des petites quantites de substances 
eventuellement de valeur, dont la recuperation est intcrcssante du moins 
lorsqu'il s ! agit de metaux precieux, platine, or etc. - sont encore entrainees 

25 On peut faire en sorte que le permeat sortant des cellules d'osmose par la 

conduite 18 soit envoye, pour etre de nouveau utilise, dans le bain de rincage 
dormant 11 ainsi que dans le bain courant 28. En outre, une conduite 22 est 
prevue pour envoyer I'eau de rincage provenant du bain de rincage 21, vers 
les cellules d'osmose, par 1 'intermediair e' d 'une vanne a trois voi es. 

30 La figure 3 represente un schema de 1 'installation decrite associee a une 
installation en circuit ferme pour le traitement de l'eau de rincage. Dans 
cette installation, l'eau de rincage est envoyee dans un reservoir collecteur 30 
en mgrne temps que d'autres eaux de rincage provenant de" 1 'installation et 
est ensuite demineralisee dans une installation echangeuse d'ions designee 
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dans son ensemble par la reference 31; Un tel traitement du perrneat peut 
etre tres utile dans le cas de certaines substances chimiques. 

Comme on I'a vu precedemment, environ 90% seulement des substances sont 
retenues ou extraites dans les cellules d'osmose, La partie restante, repre- 
sentant 10% du perrneat, ne presente pas la teneur en sels qui existait avant 
1' en tree dans les cellules d'osmose. Etant donne que le pouvoir de retenue dans 
les cellules d'osmose est different pour les differents sels ou composes 
chimiques, malgre le taux d'extraction eleve des cellules d'osmose, il peut 
encore apparaitre un enrichissement dans le circuit ferme de recuperation. 
Pour eviter ceci, il est avantageux que le perrneat passe dans 1 'installation 
echangeuse d'ions representee schematiquement dans la figure 3. Si l'on 
ne prevoit pas d'installation echangeuse d'ions 31 en circuit ferme, on peut 
prevoir dans le circuit d'eau pure 18 des voies echangeuses d'ions (echangeurs 
de cations branches en serie avec des echangeurs d'ions), qui sont repre- 
sentees en pointilles et designees dans leur ensemble par la reference 32, 
soit dans le circuit principal soit en derivation. 

Le courant d'eau pure est envoye dans le bain 21 et/ou dans le bain dormant 
11. L'eau de rincage provenant du bain 21 peut etre envoyee directement 
dans le reservoir collecteur 30 pour un traitement ulterieur. Cependant 
elle peut aussi Stre envoyee, comme dans la forme de realisation de la 
figure 2, dans les cellules d'osmose 14, dans le cas ou il s 'agit de substances 
chimiques de valeur qu'il est interessant de re*cuperer. 

L'invention va etre illustreea I'aide d'un exemple de traitement pour la recu- 
peration de sels de nickel a partir de bains de ringage dormants ou courants 
disposes en amont de bains de galvanisation ou nickel. 

Le bain concentre de galvanisation contenant du nickel possede la composition 
suivants : 



sulfate de nickel 
chlorure de nickel 
acide borique 



300 g/1 
60 g/1 
40 g/1 
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1 Substances entrainees dans le bain de rincage dormant : 

sulfate et chlorure de nickel 

concentration allant jusqu'a 3500 mg/l 

acide borique 500 mg/l 

5 Ce bain de rincage dormant est-envoye dans 1 'installation d'osmose, Les, 
resultats sont les suivants : 

concentre permeat 

sulfate et chlorure de nickel 7 700 mg/l 65 mg/l 

acide borique 650 mg/l 150 mg/l 

10 Le procede decrit est utilisable dans de nombreuses applications et n'est 
pas limite uniquement a la recuperation de metaux, tels le nickel ou de 
metaux precieux. II peut Stre utilise aussi par exemple pour la recuperation 
de proteines ou de lactose k partir du petit lait. IL peut aussi §tre utilise 
de facon avantageuse lorsqu'il est tres important pour le deroulement du 

!5 processus de ne pas depasser une concentration determinee dans le bain de 
rincage, par exemple lorsque cela p our rait, conduixe. a une forte concentration 
d'une substance chimique attaquant la surface des pieces d'oeuvre ou a la 
formation de taches sur celles-ci par suite d'un dep6t important, comme 
cela est le cas par exemple dans les bains de galvanisation. Le traitement de 

20 I'eau de rincage provenant du bain de rincage permet de maintenir la con- 
centration constante. 
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REVINDICATIONS 

1 - Procede pour recuperer des substances de valeur, telles que des 
metaux, des metaux precieux, a partir de bains de .rincage industri els, carac- 
terise par le fait qu'il consiste tout d ! abord a concentrer le bain de rin- 
cage puis a le soumettre. a une osmose inversee. 

2 - Procede suivant la revendication 1, caracterise par le fait que I 1 on se- 
pare ies substances perturbatric es du concentre obtenu par osmose inversee, 
par exemple par traiternent approprie tel que precipitation, floculation, 
adsorption, traiternent par echangeurs d'ions ou par filtration. 

3 - Procede suivant la revendication 1, caracterise par le fait que le concen- 
tre est soumis successivem ent a. deux traitements d'osmose inversee. 

4 - Procede suivant la revendication 1, caracterise par le fait que Von recycle 
le concentre en amont des cellules d'osmose. 

5 - Procede suivant la revendication 1, caracterise par le fait que I'on renvoie 
le permeat dans le bain de rincage. 

6 - Dispositif pour la mise en oeuvre du procede suivant la revendication 1, 
< aracterise par le fait qu'une cellule d f osmose(14)est branchee en aval du 
bain de rincage (11 - 21). 

7 - Dispositif suivant la revendication 6, caracterise par le fait qu'une 
conduitc (18) pour le permeat est branchee entre la cellule d'osmose (14) 
et le bain de rincage (1 1 - 21). 

8 - Dispositif suivant la revendication 7, caracterise par le fait qu'une 
installation echangeuse d'ions (32) est inseree dans la conduite (18) pour le 
permeat. 

9 - Dispositif suivant la revendication 7, caracterise par le fait que la conduite 
(18) pour le permeat est rarcordee au reservoir collecteur (30) d'unc ins- 
tallation echangeuse d'ions (31) pour la recuperation de l'eau de rincage. 
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1 10 - Dispositif suivant la revendication 6, caracterise par le fait que le bain 
de rincage est un bain dormant. 

1 1 - Dispositif suivant la revendication 6, caracterise par le fait que le bain 
de rincage est constitue par un bain de rincage dormant en aval duquel est 
5 dispose un bain de ri^age courant. 

12 - Dispositif suivant la revendication 6, caracterise par le fait qu'un 
etage de purification (15) est branche dansla conduite de retour (16) pour le 
concentre. 

13 - Dispositif suivant la revendication 12, caracterise par le fait qu'une 
10 conduite de retour pour le concentre est branchee entre la conduite (16) 

pour le concentre et la conduite d'aspiration (12) branchee entre le bain 
de rincage (11, 12) et la cellule d'osmose (14). 

14 - Dispositif suivant la revendication 12, caracterise par le fait qu'un 
reservoir intermediate est dispose dans la conduite de retour pour le concen- 

15 tre. 
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